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RINGKASAN 

 

HIDRODEOKSIGENASI CPO MENJADI BIOGASOLINE DENGAN 

KATALIS BENTONIT Zr/PHOSPHIDA 

 

Cik Ayu: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si. dan Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xiii + 97 halaman, 15 gambar, 7 tabel, 13 lampiran 

 

Energi terbarukan dapat dikembangkan melalui pengolahan berbagai sumber daya 

alam yang dapat diperbarui salah satunya Crude Palm Oil (CPO). Katalis bentonit 

Zr/Phosphida telah dipreparasi untuk Hidrodeoksigenasi CPO menjadi biogasoline. 

Bentonit dipilarisasi dengan variasi konsentrasi logam Zr/Phosphida  2, 4, 6, 8, dan 

10 meq/g. Penelitian ini bertujuan untuk  meningkatkan aktivitas katalitik dari 

proses pemilaran bentonit. Bentonit alam dijadikan Na-Bentonit terlebih dahulu 

untuk menyeragamkan kation-kation yang ditukar pada saat proses pemilaran 

dengan logam Zr/Phosphida, selanjutnya dilakukan proses Hidrodeoksigenasi CPO 

menjadi biogasoline menggunakan reaktor silinder yang dialiri dengan gas 

hidrogen. Produk hasil Hidrodeoksigenasi diukur menggunakan GC-MS. Hasil GC-

MS menunjukan bahwa persentase biogasoline yang paling tinggi terdapat pada 

katalis bentonit Zr/Phosphida 2 meq/g dengan persentase sebesar 37,83%. 

Persentase biogasoline yang paling rendah terdapat pada katalis bentonit 

Zr/Phosphida 8 meq/g dengan persentase sebesar 30,80%. Katalis terbaik bentonit 

Zr/Phosphida 2 meq/g dilakukan karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR, SEM-

EDS dan analisa keasaman. Hasil karakterisasi XRD adalah ditandai dengan adanya 

pergeseran sudut 2θ antara Na-Bentonit dan bentonit Zr/Phosphida yaitu 19,75° (d= 

4,492) dan 28,66° (d= 3,112) menjadi 19,93° (d= 4,452) dan 26,93° (d= 3,31). 

Bilangan gelombang 3369,5 cm-1 merupakan puncak yang khas pada katalis 

bentonit Zr/Phosphida 2 meq/g dan menunjukan gugus P-OH yang terdapat pada 

struktur ZrP. Pori-pori Na-Bentonit lebih seragam dibandingkan dengan katalis 

bentonit Zr/Phosphida. Hal ini mengindikasikan bahwa pengotor yang ada pada 

bentonit lebih sedikit dibandingkan sebelum pemilaran. Komposisi dari Na-

Bentonit memiliki unsur Zr sebesar 4,67%, begitu juga unsur P sebesar 6,45% 

setelah pemilaran. Katalis bentonit Zr/Phosphida pada variasi 2 meq/g memiliki 

potensi dalam proses katalisis CPO menjadi biogasoline.  

 

Kata Kunci : Bentonit Zr/Phosphida, Biogasoline, CPO, Hidrodeoksigenasi, 

Katalis, Piridin. 
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SUMMARY 

 

HYDRODEOXIGENATION OF CPO TO BIOGASOLINE WITH 

Zr/PHOSPHIDA BENTONITE CATALYST 

 

Cik Ayu: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si. and Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Chemistry, Faculty of  Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University xiii 

+ 97 pages, 15 pictures, 7 tables, 13 attachments 

 

 Renewable energy can be developed through the processing of various 

natural resources, such as Crude Palm Oil (CPO). Bentonite Zr/Phosphida catalyst 

had been prepared for Hydrodeoxygenation of CPO into biogasoline. Bentonite had 

been pilarization carried out in variations concentrations of Zr/Phosphide i.e. 2, 4, 

6, 8, and 10 meq/g. This process aim to increase the catalytic activity of pillared 

bentonite. Natural bentonite transformed into Na-Bentonite in order to homogenize 

the exchangeable cations followed by pillarization with Zr/Phosphide metal. The 

process of Hydrodeoxygenation of CPO into biogasoline was carried out using a 

cylindrical reactor fed with hydrogen gas. Hydrodeoxygenation products were 

analyzed using GC-MS. GC-MS results show that the highest percentage of 

biogasoline is found in bentonite catalyst Zr/Phosphida 2 meq/g with a percentage 

of 37.83%. The lowest percentage of biogasoline is found in bentonite catalyst 

Zr/Phosphida 8 meq/g with a percentage of 30.80%. The best catalyst i.e. bentonite 

Zr/Phosphida 2 meq/g was characterized using XRD, FT-IR, SEM-EDS and acidity 

analysis. The results of XRD characterization were indicated by the presence of a 

2θ angle shift between Na-Bentonite and Zr/Phosphida bentonite, namely 19.75° 

(d= 4.492) and 28.66° (d= 3.112) to 19.93° (d= 4.452) and 26.93° (d= 3.31). The 

wave number of 3369.5 cm-1 is a typical peak on the bentonite catalyst Zr/Phosphida 

2 meq/g and shows the P-OH group present in the ZrP structure. The pores of Na-

Bentonite are more uniform than the bentonite Zr/Phosphida catalyst, which 

indicates smaller impurities present in bentonite than natural bentonite . The 

composition of Na-Bentonite shows on Zr whiles pillared bentonite has 4.67%, as 

well as P 6.45% after pillarization. Bentonite catalyst Zr/Phosphida at variation of 

2 meq/g has potential in the process of catalyzing CPO into biogasoline. 

 

Keywords:  Bentonite Zr/Phosphide, Biogasoline, CPO, Hydrodeoxygenation, 

Catalyst, Pyridine. 

 

Citation    :   96 (1981-2020) 

 

 

 

 



viii 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

 Dan barangsiapa menaruh seluruh kepercayaannya kepada Allah (Tuhan), 

maka Dia akan mencukupi mereka (QS. At-Talaq: 3). 

 Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia (HR. at-

Thabrani). 

 Kehidupan dunia ini hanyalah kenikmatan dari khayalan (QS. Ali Imran: 

185). 

 

 

    Skripsi ini sebagai tanda syukurku kepada: 

 Allah SWT 

 Nabi Muhammad SAW 

 

 

 

 

    Dan kupersembahkan kepada: 

 Mak, bak dan adikku tercinta yang selalu mendoakan dan memberikan 

semangat, dukungan dan cinta kasihnya 

 Seluruh keluarga besarku  

 Pembimbing dan sahabat-sahabatku  

 Semua orang baik yang pernah kutemui 

 Almamaterku (Universitas Sriwijaya) 

 

  



 

ix 

 Universitas Sriwijaya 

KATA PENGANTAR 

Segala puji dan syukur atas rahmat dan karunia Allah SWT. Dzat pemberi 

ampunan dan pertolongan. Segala puji dan shalawat kepada Nabi Muhammad SAW 

yang telah membawa zaman kebodohan menjadi zaman yang penuh dengan ilmu 

pengetahuan sehingga penulis akhirnya dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang 

berjudul: “Hidrodeoksigenasi CPO Menjadi Biogasoline Dengan Katalis Bentonit 

Zr/Phosphida”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

sarjana sains pada Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Jurusan Kimia 

Universitas Sriwijaya. 

Proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari berbagai rintangan, mulai 

dari pengumpulan literatur, penelitian, pengumpulan data dan sampai pada 

pengolahan data maupun dalam tahap penulisan. Namun dengan kesabaran dan 

ketekunan yang dilandasi dengan rasa tanggung jawab selaku mahasiswa dan juga 

bantuan dari berbagai pihak, baik material maupun moril, akhirnya selesai sudah 

penulisan skripsi ini. Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya 

kepada Bapak Dr. Hasanudin, M.Si. dan Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. yang 

telah banyak memberikan bimbingan, bantuan, motivasi, saran dan petunjuk kepada 

penulis dalam menyelesaikan skripsi ini. 

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada:  

1. Bapak Hermansyah, Ph.D selaku Dekan FMIPA Universitas Sriwijaya 

2. Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si. selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya 

3. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. selaku sekretaris Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya 

4. Bapak Dr. Hasanudin, M.Si. selaku dosen Pembimbing Akademik 

5. Bapak Dr. Ady Mara, M.Si. dan Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si. selaku 

pembahas dan penguji sidang sarjana. 

6. Seluruh Dosen FMIPA Kimia Universitas Sriwijaya yang telah 

memberikan ilmu, mendidik dan membimbing selama masa kuliah. 

7. Mak dan Bak tercinta yang selalu mendoakan dan senantiasa memberikan 

dukungan serta semangat (love) dan adikku Dini yang selalu menjadi 

penyemangat di kala lelah dan kadang menyebalkan hehe (tapi sayang). 



 

x 

Universitas Sriwijaya 

8. Keluarga Besarku yang tidak bisa kusebutkan satu-satu dan selalu 

mendoakan serta senantiasa memberikan dukungan, perhatian, dan 

semangat. 

9. Grup Chingu Gaje (RiaChan dan MegaHun/Fans Halu garis keras banget 

ini). Terima kasih sudah mau berbagi cerita, cinta, perhatian, doa dan 

dukungan yang tidak bisa kusebutkan satu-satu. Terima kasih dan maaf 

sudah mau medengarkan segala ke-overthinking-an ku yang sudah nyata 

bahwa itu semua hanya ada dalam pikiran-pikiran ku. Terima kasih sudah 

lahir kedunia ini guys. Aku sayang kalian pokoknya. Yok sukses bareng 

yok! Yok ngonser bareng biar bisa liat Dyo dan Baek, Sehun serta Yeolli. 

10. Artikel BUKBER (Lilik Bahek, Rianti Bahek, dan Kiki). Terima kasih 

sudah membagikan hal-hal kerandoman yang kadang buat aku harus 

memutar otak terlebih dulu. Terima kasih dukungan dan semangat nya. 

Yok mantai yok! Yok sukses bareng yok! 

11. Cawa’s Club (DilaN, Fitri, Mput, Nyak, Saum, dan Sheli). Terima kasih 

sudah mau menjadi keluargaku di tanah rantau ini. Terima kasih sudah 

menjadi tempat berbagi cerita kerandoman yang kadang cerita nya buat 

aku mikir dulu, tempat berkeluh kesah, dan tempat bercanda tawa. Maaf 

juga jika kadang aku suka bikin kalian jengkel (memang sengaja) dan 

masih banyak lagi hal yang bikin kalian emosi juga hehe. Terima kasih 

sudah terlahirkan dimuka bumi ini meskipun mungkin tidak ada 

manfaatnya (becanda ya hehe). Pokoknya aku banyak belajar ilmu 

kehidupan dari kalian guys. Senang dan bersyukur banget mengenal 

kalian lebih jauh, Terima kasih untuk semuanya. Sukses selalu untuk 

kalian, semoga kita bisa kumpul-kumpul lagi. Semangat! Yok sukses 

bareng yok! 

12. Grup per-KPOP-an (Sisi, Juju). Terima kasih sudah mau ngefangirling 

bareng aku. Terima kasih semangat dan dukungan serta doanya. Maaf ya 

kalo aku kadang suka bikin kalian jengkel hehe. Terima kasih juga 

personil per-haluan hehe (Ipo, kak Cindy noona, kak Vad, dan Dian). Yok 

lah nanti ngonser bareng biar bisa liat 9 Peterpan kita. Semoga sampai itu 



 

xi 

  Universitas Sriwijaya 

tiba, mereka belum menemukan Wendy nya masing-masing. Eh, satunya 

sudah ya hmm. Atur-atur lah jadwal nya dan sukses bareng juga! 

13. Mahabbah yang terdiri dari Mba Pemkuh, DilaN, Fitri, Mput, Nyak, 

Saum, Sheli, Sisi, Indah, Ipo, Utari, Cibe, Febby, dan Yana. Terima kasih 

untuk semuanya. Terima kasih sudah mau berbagi ilmu (Mba Pemkuh). 

Terima kasih atas dukungan, doa, dan perhatiannya. Sukses terus buat 

kita. Nanti atur lagi jadwalnya ya. Yok sukses bareng yok! 

14. Bentonit AsiQ (Indah, Indi, Ega, Utari, dan Putam). Terima kasih atas 

kebersamaan nya guys. Maaf atas kekhilafan kata dan sikap saat penelitian 

maupun setelah penelitian. Dan buat Indah, terima kasih sudah jadi 

pendengar yang baik, terima kasih sudah mau berjuang sampai akhir 

dengan aku, dan maaf juga karena aku banyak merepotkan (tapi akan terus 

begitu sih hehe). Sukses buat Kita! 

15. Sahabatku RimaBro yang meskipun berjauhan tapi selalu memberikan 

support, doa, dan dukungannya. Hendi, Tobi, Amri yang selalu takut kalah 

saing (becanda hehe) dan nanya-nanya seputar penelitian ku wkwk. 

Terima kasih dukungannya guys. Sukses buat Kita! 

16. Sabek 5G LTE (Reska, Fajar, Jodha, Enggal, Putra, dan mardian). Terima 

kasih doa dan dukungannya guys. Sukses terus buat Kita! 

17. Maya dan Dini yang selalu mau direpotkan. Selamat jadi beban orang tua 

kalian. Sukses terus buat kita! 

18. Rekan-rekan seperjuangan Kimia Angkatan 2017 terkhusus team Inti 

(Ramdan, Redo, Yana, She-she, Oik) yang sudah banyak membantu 

angkatan 2017 juga Apres yang senantiasa memberikan doa dan 

dukungan. Semangat dan sukses selalu. Yok bisa yok! Semoga kelak kita 

dapat berkumpul lagi, kalian orang-orang hebat. Sukses terus buat Kita! 

19. Para BPH COIN (Mput, Sheli, Dilla, Rama, Nadila, Nabila, Ega, Putam, 

Endah, Ulva, Hani, Epan, Aldi, Redo, Redho, Andes, Wanda) senantiasa 

memberikan semangat dan dukungan. Sering bersama-sama menjadikan 

sekret sebagai rumah kedua di saat perkuliahan teramat penat dan 

melelahkan. Terima kasih atas kerjasamanya. Senang mengenal kalian 



xii 

  Universitas Sriwijaya 

dan banyak pelajaran yang dapat aku ambil dari kalian semua. Semangat 

dan sukses buat kita! 

20. Para BPH HIMAKI dan Bang Bul sebagai Kadept SAINTEK senantiasa 

memberikan semangat dan dukungan. Terima kasih atas kerjasamanya. 

Senang mengenal kalian. Terima kasih atas ilmu nya ya guys. Semangat 

dan sukses buat kita! 

21. Kakak-kakak tingkat Angkatan 2016, 2015, dan 2014, serta adik-adik 

tingkat Angkatan 2018 dan 2019 yang tidak bisa disebutkan satu persatu, 

yang selalu memberikan semangat dan dukungan. Keluarga ISBA, UKM 

U-READ, LDF KOSMIC, banyak pelajaran berharga yang bisa aku ambil. 

Maaf jika selama ikut serta, aku kurang aktif atau ilang-ilangan. Terima 

kasih. 

22. Motornya Mput yang sudah banyak mengantar-jemput kemana saja dan 

motor Nyak juga hehe (Sudah ku tepati janji ya wkwk). Love you guys. 

23. Teman kostanku Sheli dan Neni yang selalu menjadi tempat berbagi cerita 

dan selalu membantu serta memberikan semangat dan dukungan.  

24. Teman KP Bangka dan SMA seperjuangan selalu memberikan semangat 

dan dukungan. Semangat dan sukses buat kita! 

25. Kepada Mbak Novi dan Kak Cosiin selaku Admin Jurusan Kimia yang 

banyak membantu dalam proses perkuliahan hingga tugas akhir. 

26. Semua pihak tertentu yang telah membantu dan memberikan informasi 

baik secara langsung ataupun tidak sehingga penulis dapat menyelesakan 

penelitian dan skripsi ini dengan baik. 

Semoga bimbingan, ilmu, bantuan, dan masukan yang telah diberikan kepada 

penulis menjadi amal shaleh dan pahala yang setimpal dari Allah SWT. Dengan 

kerendahan hati, penulis menyadari bahwa skripsi ini masih banyak kekurangan 

dan kesalahan, sehingga penulis sangat mengharapkan kritik dan saran dari 

pembaca. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih, semoga skirpsi ini dapat 

bermanfaat bagi semua serta pengembangan ilmu kimia di masa yang akan datang. 

Indralaya, Juli 2021 

 

Penulis 



 

xiii 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR ISI 

 

 Halaman 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

HALAMAN  PENGESAHAN .............................................................................. ii 

DAFTAR PERSETUJUAN  ................................................................................ iii 

RINGKASAN  ...................................................................................................... iv 

SUMMARY  ........................................................................................................... v 

DAFTAR ISI  ........................................................................................................ vi 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ix 

DAFTAR TABEL  ................................................................................................. x 

DAFTAR LAMPIRAN  ....................................................................................... xi 

BAB I   PENDAHULUAN  ...................................................................................  1 

1.1     Latar Belakang ................................................................................  1 

1.2     Rumusan Masalah ...........................................................................  3 

1.3     Tujuan Penelitian ............................................................................  4 

1.4     Manfaat Penelitian ..........................................................................  4 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ..........................................................................  5 

2.1      Hidrodeoksigenasi CPO .................................................................  5 

2.2      Biogasoline ....................................................................................  6 

2.3      Bentonit alam dan Pilarisasi bentonit ............................................  8 

2.4      Cation Exchange Capasity (CEC) ...............................................  12 

2.5      Logam zirkonium dan zirkonium phosphida ...............................  13 

2.6      Katalis ..........................................................................................  15 

2.7      Gas Chromatoghrapy-Mass Spectroscopy (GC-MS) ..................  16 

2.8      Spektrofotometri UV-Vis.............................................................  17 

2.9      Analisis keasaman ........................................................................  18 

2.10    Karakterisasi menggunakan instrumen kimia ..............................  19 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN.......................................................... 22 

3.1      Waktu dan Tempat Penelitian ......................................................  22 



 

xiv 

Universitas Sriwijaya 

3.2       Alat dan Bahan ............................................................................  22 

3.2.1   Alat ...................................................................................  22 

3.2.2    Bahan ..............................................................................  22 

3.3       Prosedur Penelitian .....................................................................  22 

3.3.1    Preparasi Na-bentonit .............................................................. 22 

3.3.2    Penentuan Cation Exchange Capasity (CEC) bentonit  

                               alam dan Na-bentonit .............................................................  23 

3.3.3    Pemilaran bentonit zirkonium fosfat (Zr(H2PO4)4)  
                               menggunakan  variasi zirkonium (Zr4+) .................................  24 

3.3.4    Reduksi bentonit-ZrPO4  menjadi bentonit-ZrP .....................  24 

3.3.5 .  Hidrodeoksigenasi CPO menjadi biogasoline  

     dengan katalis bentonit zirkonium-phosphida .......................  25 

3.3.6    Karakterisasi katalis Na-bentonit dan bentonit  

                               terpilar zirkonium phosphida terbaik .....................................  26 

3.3.6.1  Analisis struktur katalis Na-bentonit dan  

                                            bentonit terpilar zirkonium phosphida  

                                           .terbaik menggunakan X-Ray Diffraction  

                                            (XRD) ........................................................................  26 

3.3.6.2  Analisis keasaman katalis Na-bentonit  

                                            dan bentonit terpilar zirkonium phosphida  

                                            terbaik dengan piridin cair ........................................  26 

.3.3.6.3  Analisis gugus fungsi katalis Na-bentonit  

  dan bentonit terpilar zirkonium phosphida  

  terbaik menggunakan FT-IR .....................................  27 

3.3.6.4  Analisis morfologi atau bentuk permukaan  

. katalis Na-bentonit dan bentonit Terpilar  

  zirkonium phosphida .terbaik menggunakan  

  SEM-EDS .................................................................. 27 

3.3.6.5    Analisis fraksi biogasoline menggunakan  

Gas Chromatoghrapy- Mass Spectroscopy  

(GC-MS)...................................................................  28 

3.3.6    Analisis Data ...................................................................  28 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN ...........................................................  29 

4.1     Analisa keasaman katalis Na-bentonit dan bentonit ZrP dengan   

 Gas Piridin dan Kapasitas Tukar Kation (CEC)………………… 29 

4.2     Produk hasil Hidrodeoksigenasi ...................................................  31 

4.3     Analisa GC-MS untuk Crude Palm Oil (CPO) dan katalis bentonit 

ZrP .................................................................................................  33 



 

xv 

  Universitas Sriwijaya 

4.4     Hasil karakterisasi katalis Na-bentonit dan bentonit ZrP  

 terbaik menggunakan XRD ...........................................................  39 

4.5     Hasil karakterisasi katalis Na-bentonit dan bentonit ZrP  

 terbaik menggunakan Spektrofotometer FT-IR .............................  42 

4.6     Hasil karakterisasi katalis Na-bentonit dan bentonit ZrP  

 terbaik menggunakan SEM-EDS ..................................................  44 

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN  ...........................................................  45 

5.1     Kesimpulan ...................................................................................  45 

5.2     Saran .............................................................................................  45 

DAFTAR PUSTAKA ..........................................................................................  46 

LAMPIRAN......................................................................................................... 54 



 

xvi 

  Universitas Sriwijaya 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 1.  Struktur bentonit alam ..........................................................................  7 

Gambar 2.  Mekanisme pilarisasi bentonit dari lapisan tetrahedral,  

oktahedral, dan tetrahedral ...................................................................  9 

Gambar 3.   Pembatasan interkalasi molekul ........................................................  11 

Gambar 4.   Diagram alat Spektrometer UV-Vis (single beam) ...........................  17 

Gambar.5..  Perubahan keasaman Bronstead menjadi keasaman Lewis  

 dengan pemanasan pada temperatur tinggi .......................................  19 

Gambar.6....Analisis katalis menggunakan SEM (Scanning  

 Electron Microscopy) ........................................................................  21 

Gambar 7.   Serangkaian alat reaktor Hidrodeoksigenasi katalitik .......................  26 

Gambar 8.   Produk hasil reaksi Hidrodeoksigenasi dengan CPO dan katalis  

 bentonit zirkonium phosphida variasi konsentrasi 2, 4, 6, 8  

 dan 10 meq/g  ....................................................................................  33 

Gambar 9.    Kromatogram GC-MS CPO .............................................................  34 

Gambar 10.  Kromatogram Katalis bentonit zirkonium phosphida 2 meq/g ........  35 

Gambar 11.  Kromatogram katalis bentonit zirkonium phosphida 4, 6, 8 dan  

                     10 meq/g  ..........................................................................................  37 

Gambar 12.  Grafik hasil konversi produk total (biogasoline, bioavtur, dan  

   biosolar) GC-MS ..............................................................................  37 

Gambar 13.  Mekanisme perengkahan alkana pada katalis bentonit Zr/Phosphida.38 

Gambar 14.  Grafik hasil konversi produk Hidrodeoksigenasi ........................... .. 38 

Gambar 15.  Difraktogram katalis Na-bentonit dan bentonit zirkonium  

   phosphida  ......................................................................................... 40 

Gambar 16.  Spektrum katalis Na-bentonit dan bentonit zirkonium phosphida . .. 41 

Gambar 17.  Hasil SEM ........................................................................................  43 



 

xvii 

  Universitas Sriwijaya 

DAFTAR TABEL  

 Halaman 

Tabel 1. Struktur asam lemak yang terdapat dalam minyak kelapa sawit..............6 

Tabel 2. Sifat- sifat fisika gasoline.........................................................................7 

Tabel 3. Sifat-sifat logam Zirkonium....................................................................14 

Tabel 4. Analisis keasaman katalis Na-bentonit dan bentonit ZrP dengan gas 

piridin......................................................................................................30 

Tabel 5. Densitas produk Hidrodeoksigenasi……………………………………33 

Tabel 6. Yield Biogasoline……..………………….………………………………33 

Tabel 7. Persentase keseluruhan dari produk hidrokarbon dari masing-masing 

variasi katalis bentonit zirkonium phosphida…………………………..38 

Tabel 8. Konversi hasil dari produk total GC-MS……………………………….39 

Tabel 9. Hasil EDS Na-bentonit dan katalis bentonit zirkonium phosphida…….44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xviii 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR LAMPIRAN 

 Halaman 

Lampiran 1.  Pembuatan larutan NaCl jenuh.......................................................55 

Lampiran 2.  Membuat 100 mL 0,01 M Cu(en)2 ................................................56 

Lampiran 3.  Penentuan massa (g) ZrOCl2 untuk pengenceran dalam 500 mL 

akuades...........................................................................................57 

Lampiran 4.  Penentuan volume (mL) ZrOCl2.8H2O 0,1 M hasil pengenceran    

untuk variasi ZrOCl2.8H2O 2, 4, 6, 8 dan 10 meq/g.......................58 

Lampiran 5.  Penambahan ammonium dihidrogen phosphat (NH4)2HPO4 .........60 

Lampiran 6.  Penentuan Nilai CEC (Cation Exchange Capasity) bentonit alam  

 dan Na-bentonit dengan metode kurva   

kalibrasi...........................................................................................62 

Lampiran 7.  Data hasil kromatogram GC-MS....................................................65 

Lampiran 8.  Perhitungan yield biogasoline.........................................................82 

Lampiran 9.  Hasil perhitungan densitas produk biofuel dari reaksi   

hidrodeoksigenasi............................................................................86 

Lampiran 10. Data hasil difraktogram XRD.........................................................87 

Lampiran 11. Analisis keasaman Na-bentonit dan bentonit ZrP dengan gas     

piridin.............................................................................................89 

Lampiran 12. Konversi hasil GC-MS....................................................................91 

Lampiran 13. Lampiran gambar alat dan bahan....................................................93 

 

 

 

 



 

1 

  Universitas Sriwijaya 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Jumlah pemakaian bahan bakar minyak di Indonesia semakin hari semakin 

bertambah. Salah satu sektor yang banyak menggunakan bahan bakar minyak 

adalah sektor transportasi terutama pada solar dan bensin yang mencapai 88 %. Hal 

ini disebabkan oleh meningkatnya jumlah kendaraan bermotor disetiap tahunnya 

yakni mencapai 21,17 %. Produksi dan cadangan bahan bakar minyak sangatlah 

sedikit. Cadangan bahan bakar minyak berbasis fosil atau minyak bumi yang tidak 

terbarukan terbukti hanya sebesar 3,7 miliar barel (pada tahun 2008) dengan 

produksi pertahun 0,36 milyar barel atau hanya cukup untuk sekitar 11 tahun 

(Sitorus dkk., 2014). Di Indonesia, untuk mengimbangi kebutuhan akan bahan 

bakar minyak tersebut, maka pemerintah mengambil alternatif dengan mengimpor 

bahan bakar minyak dari negara lain, baik minyak mentah ataupun bahan bakar 

minyak. Mengingat pentingnya masalah tersebut, maka dilakukan beberapa cara 

untuk mencukupi kebutuhan bahan bakar minyak, salah satunya dengan 

mengembangkan energi terbarukan yang ramah lingkungan sebagai pengganti 

bahan bakar selain minyak bumi (Sri Muryati dkk., 2018). 

Energi terbarukan dapat dikembangkan melalui pengolahan berbagai sumber 

daya alam yang dapat diperbarui salah satunya adalah kelapa sawit. Kelapa sawit 

merupakan salah satu tanaman budidaya penghasil minyak nabati. Minyak yang 

dihasilkan dari kelapa sawit sangat ramah lingkungan karena bebas nitrogen dan 

sulfur (Latipah dkk., 2017). Salah satu minyak tersebut adalah crude palm oil 

(CPO) (Sri Muryati dkk., 2018). CPO mengandung triacyl glycerol (TAG atau 

senyawa karboksilat dan ester) dengan komposisi antara asam lemak jenuh dan tak 

jenuh yang hampir seimbang (Wulandari dkk., 2011). CPO dapat diubah menjadi 

biogasoline dengan nilai ekonomi yang tinggi. Salah satu cara untuk  mengubah 

CPO menjadi biogasoline adalah menggunakan reaksi hidrodeoksigenasi. Menurut 

López et al., (2020) Hidrodeoksigenasi merupakan salah satu proses penghilangan 

oksigen dari suatu senyawa dengan mengalirkan gas hidrogen yang dibantu oleh 

katalis untuk menghasilkan produk hidrokarbon. Hidrodeoksigenasi bertujuan 

untuk menghilangkan senyawa oksigen yang terikat pada senyawa hidrokarbon me  
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nggunakan bantuan katalis dan gas hidrogen untuk mengkonversi senyawa menjadi 

produk senyawa alifatik sekaligus menghilangkan pengotor (Nugrahaningtyas dkk., 

2013). Faktor-faktor yang mempengaruhi proses Hidrodeoksigenasi antara lain 

suhu dan tekanan yang tinggi yaitu berkisar antara 150°C-100 bar atau bisa lebih 

dari itu (Purwanto dkk., 2012). Tujuannya agar ketersediaan hidrogen semakin 

banyak pada katalis. Menurut Ameen et al., (2017) salah satu keuntungan utama 

dari reaksi hidrodeoksigenasi dibandingkan dengan yang lain ialah kemampuan 

dalam menghasilkan bahan bakar seperti rentang diesel (C16-C18). Penggunaan 

katalis pada proses Hidrodeoksigenasi juga sangat penting karena semakin kuat 

keasaman katalis maka kinerja dari Hidrodeoksigenasi juga akan semakin baik.  

Katalis yang digunakan pada penelitian ini berupa bentonit Zr phosphida. 

Bentonit memiliki kapasitas atau tempat penukar kation yang tinggi sehingga 

menghasilkan ruang antar lapis mineral yang sangat besar. Untuk meningkatkan 

sifat-sifat fisik dan kimia bentonit maka dilakukanlah modifikasi bentonit, salah 

satunya pilarisasi. Pilarisasi merupakan pemasukan atau reaksi interkalasi agen 

pemilar berupa logam kedalam antar lapis silikat bentonit hingga menghasilkan 

senyawa bentonit terpilar (Khoirina Dwi Nugrahaningtyas dkk., 2016) dan (Istinia 

dkk., 2003). Logam yang digunakan dalam penelitian ini adalah logam zirkonium 

dan bentonit terpilar yang dihasilkan adalah bentonit terpilar Zr phosphida.  

Bentonit Zr phosphida berperan sebagai katalis yang mengkatalisis reaksi-

reaksi (Weingarten et al. 2013) dalam suhu tinggi dan dapat memberikan kestabilan 

termal dalam suatu reaksi (Tan et al., 2015). Secara khusus, Zr phosphida memiliki 

keasaman tinggi dan banyak mengandung asam Bronsted (Han et al., 2019). Asam 

Bronsted yang terdapat pada katalis berfungsi untuk merengkah ikatan rangkap 

pada struktur trigliserida yang terdapat pada minyak kelapa sawit atau CPO 

(Badriyah dan Falah, 2017). Zr phosphida terdiri dari dua macam bentuk yaitu 

amorf dan kristal. Masing-masing dari bentuk tersebut berfungsi sebagai penukar 

kation yang baik (Khanal et al., 2020). Menurut Han et al., (2019) zirkonium 

phosphida memiliki ketahanan terhadap  air yang sangat tinggi sehingga  mencegah 

deaktivasi selama hidrolisis, stabilitasnya luar biasa, luas permukaan yang tinggi, 

dan karakteristik materialnya yang bagus. Pemilaran menggunakan zirkonium 

phosphida bertujuan untuk memperbesar ruang antar lapisan bentonit dan 
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memperkuat sifat asamnya. Karakterisasi bentonit Zr phosphida menggunakan 

instrumen seperti XRD, FTIR, SEM, GSA, dan lain sebagainya (Zaimahwati dkk., 

2018). 

1.2    Rumusan Masalah 

 Penelitian mengenai hidrodeoksigenasi CPO menggunakan katalis ini sudah 

ada sebelumnya, namun hasil yang didapatkan kurang maksimal sehingga perlu 

dilakukan peninjauan kembali . Hal ini disebabkan karena katalis yang digunakan 

adalah logam murni seperti logam zirkonium yang memiliki situs-situs aktif  lebih 

sedikit dibandingkan dengan logam yang sudah diberi perlakuan. Untuk 

meningkatkan situs-situs aktif dan hasil yang lebih memuaskan maka 

dikembangkanlah katalis zirkonium phospida dengan pengemban bentonit melalui 

modifikasi salah satunya adalah proses pilarisasi. Dari modifikasi tersebut, hal-hal 

yang harus dilakukan adalah menentukan bagaimana pengaruh jumlah logam Zr 

phosphida terhadap karakter bentonit terpilar Zr phosphida dan menentukan 

bagaimana pengaruh atau kerja jumlah logam Zr phosphida terhadap sifat aktivitas 

katalitik pada reaksi Hidrodeoksigenasi CPO. 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

        Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memodifikasi bentonit alam dengan teknik pilarisasi menggunakan logam 

Zr phosphida. 

2. Mengkarakterisasi bentonit terpilar Zr phosphida. 

3. Menentukan pengaruh jumlah Zr phosphida terhadap aktivitas katalitik 

Hidrodeoksigenasi CPO. 
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1.4    Manfaat Penelitian 

         Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini antara lain: 

         1…Sebagai katalis yang mampu membantu berjalannya reaksi 

Hidrodeoksigenasi CPO. 

2.   Sebagai alternatif cara untuk mengubah CPO menjadi biogasoline melalui 

reaksi Hidrodeoksigenasi CPO menggunakan katalis bentonit terpilar Zr 

phosphida. 
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